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 چکیده

تیمار  سه پیشو  گرادسانتیدرجه  31تا  0 ییسطح دما 1 این تحقیق بافاوت شرایط دمایی متدر بذر پیاز خوراکی رقم زرگان  زنیجوانهپرایمینگ بر اثر به منظور بررسی 

با نیترات پتاسیم بذر پیاز نتایج نشان داد پرایمینگ  انجام گرفت.سه تکرار  با ساعت 12به مدت  % 0/1نیترات پتاسیم با  پرایمینگهالو شاهد، هیدرو پرایمینگ و یعنی  بذر

د. نیترات ندنشان دایی دمای مختلف هادامنهزنی بیشتری در میزان جوانه % 0/1موثر باشد. بذرهای پرایمینگ شده با نیترات پتاسیم  زنینهجوای هاتوانست بر مولفه % 0/1

 یبیشتر زنیجوانه % 1/33گراد در حدود درجه سانتی 0بذرها در مقایسه با دو تیمار دیگر در دمای ه و زنی به دما تاثیر گذاشتواکنش جوانهتوانست بر  % 0/1پتاسیم 

. در تقریبا روند ثابتی داشتندو پس از آن رسیدند به حداکثر مقدار خود  هاپیش تیماردر کلیه  گرادسانتیدرجه  21زنی در دمای نتایج نشان داد درصد جوانهسایر . ندداشت

)در  گراددرجه سانتی 13/41، 33/21، 11/1دماهای پایه، مطلوب و سقف به ترتیب زنی بذر تیمار شده ای برای پیش بینی دماهای کاردینال جوانهارزیابی مدل دوتکه

شد. برای پیش بینی  تعیین)در تیمار شاهد(  گراددرجه سانتی 12/41، 1/21، 13/1)در تیمار هیدروپرایمینگ( و  گراددرجه سانتی 43، 20، 1(، %0/1تیمار نیترات پتاسیم 

 درجه سانتیگراد  ساعت بود.  134/1312برابر  دمای طبیعیدمایی استفاده گردید که ضریب ثابت -مختلف از مدل زمان زنی در دماهای ثابتزمان جوانه

 پیاز، رقم زرگان، ترمال تایم، پرایمینگبذر  کلیدی: کلمات کلیدی
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Abstract 

In order to study the effect of priming on onion seed germination of Zangan Cultivar in different temperature conditions, 

this study was carried out with 6 levels of temperature of 5 to 30 ° C and three seed pretreatment, include control, hydro-

priming and halo-priming with 0.5% potassium nitrate with three replicate. The results showed that priming treatment 

with potassium nitrate (0.5%) could be effective on germination components. Primed seeds with potassium nitrate (0.5%) 

showed more germination at all temperatures. Potassium nitrate (0.5%) treatment also affected the germination reaction 

to temperature. These seeds showed 33.6% more germination than the other two treatments at 5°c. The results showed 

that germination percentage at 20°c in all treatments reaches its maximum and then remained relatively constant. In 

evaluating the segmented model for predicting cardinal temperatures, seed germination at base, optimum and ceiling 

temperatures was 1.7, 27.38, 46.09°c(in potassium nitrate (0.5%) treatment), 1, 25, 43°c (in hydro-priming treatment) and 

1.9, 27.6, 46.12°c (in control treatment). For predicting time of germination at different constant temperatures used 

Thermal-time that constant coefficient of Thermal-time was 1872.79(°Ch). 

Keywords: Onion, Zargan Cultivar, cardinal temperatures, Thermal Time, Priming  

 

 

                                                           
* Email: askari@ut.ac.ir 



 1333بهار و تابستان /  1 شماره/ 3 جلد/  ایران بذر فناوری و علوم نشریه مرادی شکوریان و همکاران

211 

 مقدمه

( یکای از مهمتارین   .Allium cepa L) پیااز خاوراکی  

شود و هایی است در دنیا که در سطح وسیع کشت میسبزی

از هزاران سال پیش تا کنون یکی از اجازای جادایی ناپاذیر    

 10رژیم غذایی روزانه تمامی اقاوام جهاان باوده و در میاان     

خوارو بار جهاانی فهرسات شاده     سبزی که به وسیله سازمان

 ساات، پیاااز رتبااه دوم را پااس از گوجااه فرنگاای دارا اساات ا

(Naik et al., 1992 .)     افازون بار ارزش غاذایی، مطالعاات

 علمی، اثر دارویی قابل ملاحظه این گیاه را اثبات نموده اسات 

(Martinez et al., 2007  .)      بذر ایان گیااه باه طاور معماول

زنای  روز بارای جواناه   14تاا   11تحت شرایط مطلوب خاا   

و استرس دما و رطوبت منجر به کاهش درصاد و   تیاج دارداح

و باه دنباال آن اساتقرار نامناساب گیاه اه       زنای جوانهسرعت 

(. Rowse and Finch-Savage, 2003) گااارددمااای

هاا در ررخاه زنادگی    تارین دوره زنی یکی از حیاتیجوانه

زنی بذر است. عوامل محیطی به طور مستقیم جوانه گیاهان

سابز شادن گیاه اه و اساتقرار بعاد از آن را      و متعاقب آن 

(. دمااا یکاای از Tabrizi et al., 1997) کنناادتعیااین ماای

زنای باذرها محساوب    ترین عوامال محیطای در جواناه   مهم

زنای تایثیر   د بار درصاد و سارعت جواناه    توانمیشود و می

(. با توجه به اینکاه دماا اثارات    Brodford, 2002) بگذارد

، درصااد و ساارعت زناایانااهجو روعقاباال تااوجهی در شاا 

تارین عوامال تعیاین کنناده     زنی دارد، همواره از مهمجوانه

 رودموفقیاات یااا شکساات اسااتقرار گیاه ااه بااه شاامار ماای 

(Jami Al-Ahmadi and Kafi, 2007) بذرهایی با قدرت .

که  زنی و سبز شدن کمتری دارنداولیه پائین توانایی جوانه

شود. تولید محصول میاین امر منجر به ایجاد مشکلاتی در 

زنی و استقرار گیاه مرحله حیاتی در ررخاه زنادگی   جوانه

گیااه اساات، اساتقرار گیاااه گزینااه تعیاین کننااده در ایجاااد    

زنی و مدیریت تولید برای تراکم مناسب، یکنواختی جوانه

 باشاد هاا مای  هاا و گال  بذرهای گران قیمت هیبرید سابزی 

(Cheng and Beradford, 1999استفاد .)   ه از باذرهایی باا

 زنای، قادرت و خلاو    کیفیت بالا )دارای ظرفیت جواناه 

بالا( باعث اساتقرار مناساب گیاه اه در طیاف متناوعی از      

 (.Basra and Ahmad, 2004) شرایط محیطی خواهد شد

های بهبود کارکرد و افازایش  پرایمینگ یکی از روش

  باشااادکیفیااات باااذر در شااارایط نامسااااعد محیطااای مااای

(Basra and Ahmad, 2004   در تیمار پرایمینگ باه باذر .)

شااود مقاداری آب جااذب کناد بطوریکااه   اجاازه داده مای  

ها انجام شود شامل فعال شدن آنزیم زنیجوانهمراحل اولیه 

شود. به عبارت بهتار در ایان روش،   ره خارج نمیاما ریشه

روند، اما وارد مرحله بذرها تا مرحله دوم آبنوشی پیش می

شاوند. بعاد از تیماار پرایمیناگ باذرها      نمای  سوم آبنوشای 

شاوند و همانناد باذرهای بادون تیمار)شااهد(      خشک مای 

(. ایان روش   (McDonald, 1999شوندذخیره و کشت می

ای باارای افاازایش درصااد و یکنااواختی  بااه طااور گسااترده

 شاود های اساتفاده مای  ها و گلاستقرار گیاه ه بذر سبزی

(Cheng and Beradford, 1999 با .)    ا ایان حاال واکانش

های بذر به پرایمینگ باعث محادودیت اصالی   متنوع توده

  کاااااربرد تجاااااری پرایمینااااگ بااااذر شااااده اساااات     

(Cheng and Beradford, 1999.) 

هااای مختلفاای مبناای باار افاازایش ساارعت و   گاازارش

زنی و سبز شدن در باذر یونجاه معماولی،    یکنواختی جوانه

 ,Hu et al., 2006) لوبیااا رشاام بلبلاای، عاادس، نخااود

Posmyk and Janas, 2007; Kaur et al., 2006; 

Ghassemi-Golezani et al., 2008)،  گوجااه فرنگاای 

(Mauromicale and Cavallaro, 1997کااااانولا ،)  

(Zheng et al., 1994 ،) ( هندواناهDemir and Vande 

venter, 1999فلفل ،) (Bradfor et al., 1999  و کااهش )

گوجااه فرنگاای و سااورگوم    زناای دردمااای پایااه جوانااه  

(Mauromicale and Cavallaro, 1997 بااا اسااتفاده از )

 پرایمینگ وجود دارد.

( Ramezani and Rezaei, 2011) رمضاانی و رضاائی  

به تیمار زنی بذرهای گوجه فرنگی مشاهده کردند پاسخ جوانه

توده بذری استفاده شده تفاوت زیادی داشته سه پرایمینگ بین 

پیشانهاد   (Ellis and Butcher, 1988)  رسات والیس و باست. 



  1333بهار و تابستان /  1 شماره/ 3 جلد/  ایران بذر فناوری و علوم نشریه ...و کاردینال دماهای تعیین

211 

زنی یک ویژگی ژنتیکی گیاه است کردند دمای پایه جوانه

هاا  گیارد. آن که تحت تاثیر تفاوت کیفیت باذر قارار نمای   

هم نین نشان دادند کاه اثار پرایمیناگ در میاان باذرهای      

 یک توده متنوع است.

 ی هااااردگری و ون وکتاااور هاااامطاااابق باااا یافتاااه  

(Hardegree and Van Vactor, 2000 مشااخش شااد )

در دمااای پااائین را باارای   زناایجوانااهپرایمینااگ ساارعت 

هاا نشاان دادناد کاه     دهد. آنافزایش می هابسیاری از گونه

 زنای جواناه پرایمینگ به طور قابل توجهی دمای پایه برای 

 دهد.ی رمن را کاهش میهابذر

 زنینهجوابا توجه به ماهیت ریز بذر و کند بودن نسبی 

ی پیاز خوراکی و این حقیقات کاه   هاو رشد اولیه گیاه ه

و یا کاهش تاراکم در مازارع پیااز اثار      زنیجوانهتاخیر در 

گذارد، رنان ه بتوان نسبتا شدیدتری بر عملکرد برجای می

بااذور پیاااز را بهبااود  زناایجوانااهبااا اسااتفاده از پرایمینااگ 

در نهایات   شاهد افازایش اساتقرار بوتاه و    توانمیبخشید، 

افزایش عملکرد در این گیاه بود. این تیمارهاا در صاورت   

زنی باذر و اساتقرار   موفقیت، تاثیر مهم و بارزتری بر جوانه

ی دمااایی( هاااتاانشگیاه ااه در شاارایط تاانش )بخصااو  

خواهنااد داشاات. مطالعااه حاضاار بااا هاادر بررساای تاااثیر   

 بذرهای پیاز در دمای محتلف بود. زنیجوانهپرایمینگ بر 

 هاواد و روشم

در آزمایشگاه کنترل و گواهی بذر پردیس بررسی این 

کشاااورزی و منااابع طبیعاای دانشااگاه تهااران بااه صااورت    

تصادفی با ساه تکارار اجارا     فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

، 11، 0ساطح )  1مورد بررسی شامل دما در تیمارهای شد. 

( و پرایمیناگ در ساه   گاراد سانتیدرجه  31و  20، 21، 10

)نیتارات پتاسایم    پرایمیناگ هالو ، پرایمینگ سطح )هیدرو

به منظاور اعماال    )شاهد(( بودند. پرایمینگ( و بدون 0/1%

با آب )روش پیشانهادی درناا و همکااران    پرایمینگ تیمار 

(Dorna et al., 2013       باه ازای هار گارم باذر پیااز رقام ))

در جاای  باذرها  میکرو لیتر آب مقطر اضافه و  011زرگان 

ساعت قرار  43برای  گرادسانتیدرجه  21ک در دمای تاری

و پس از طای ایان مادت ضامن نگهاداری در       ندداده شد

 پرایمینااگ هااالو باارای تیمااارآزمایشااگاه خشااک شاادند. 

( Dhanush, 2016) و همکااران  وشدانا  )روش پیشنهادی

سااعت   12به مادت   % 0/1بذرها در محلول نیترات پتاسیم 

قارار داده شادند و پاس از     ادگار سانتیدرجه  21در دمای 

طی این مدت بذرها خشک شدند. باذرهای هار تیماار باه     

 cm 3یی باه قطار   هاا عدد بذر، داخل پتری دیش 01تعداد 

روی کاغذ صافی قرار داده شده و باا پانج میلای لیتار آب     

مقطاار مرطااوب شاادند. شاامارش بااذرهای جوانااه زده بااه   

باذور   زنیهجوانروز انجام شد. معیار  12صورت روزانه تا 

میلی متر بود. تجزیه آماری باا   2ره، به اندازه خروج ریشه

و مقایساه میاانگین صافات     SASاستفاده از برناماه آمااری   

 انجام گردید. % 0مورد ارزیابی با آزمون دانکن در سطح 

از روش زیار اساتفاده    زنای جواناه برای محاسبه درصد 

 (.Ellis and Roberts, 1986) گردید

Gt= (n/N* 100) 

تعاااداد باااذرهای جواناااه زده در پایاااان  nکاااه در آن 

تعداد کل بذرها است در ادامه باا روش زیار    Nآزمایش و 

 (.Maguire, 1962) محاسبه گردید زنیجوانهسرعت 

=   

زنای بار حساب    سارعت جواناه   Vgکه در این فرماول  

ذر جوانه زده در هار روز و  تعداد ب Niتعداد بذور در روز، 

Di  .روز شمارش است 

به دما در تیمارهاای   زنیجوانهسازی واکنش برای کمی

باذر پیااز    زنای جواناه پرایم و تعیین دمای اصلی و مهم برای 

که معادلاه تاابع آن    تکه ایحوراکی رقم زرگان از مدل دو 

 .(Mwal et al., 1994) به صورت زیر است استفاده شد

  if   < T <  

  if   ≤ T <  
if T ≤   or   ≤ T 

دمای میانگین روزانه )دمای آزمایش(،  Tدر این رابطه 
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bT  ،دمای پایهoT ،دمای مطلوب cT  دمای سقف بر حسب

قاات ماادل از اساات. هم نااین باارای د گاارادانتیساادرجااه 

 استفاده شد: مشخصه و پارامترهای زیر

RSMEجذر میانگین مربعات خطا : 
2R     ضریب تبیین رگرسیون باین مقاادیر پایش بینای و :

 مقادیر مشاهده شده

دماایی  -پیاز با مادل زماان   زنیجوانهبه منظور پیش بینی 

از  (TTتاایم ) ترمال ر مطلوب بر اساس مدلبرای دماهای زی

 (:Alvarado and Bradford, 2002) توابع زیر  استفاده شد

 

 

زماان تاا      tgدماای پایاه و     Tbدماای محایط،    T کاه 

زنای  درصد خاصای از جواناه   gاست که  gزنی برای جوانه

 گاراد سانتیت ترمال تایم بر حسب درجه بثا است، 

از توزیاع نرماال   نشان دهنده انحارار معیاار    σθساعت و 

زنی باذر  تایم است. با استفاده از این مدل زمان جوانهترمال

زنی در هار از ساطوح   پیاز با توجه به درصد تجمعی جوانه

رسام   Excelها با نرم افازار  دمایی، پیش بینی شد و نمودار

 هاای لازم شد. هادر از ایان مادل بدسات آوردن پاارامتر     

م و سایگما کاه هماان    تاای )دمای پایه، مقادار ثابات ترماال   

 زنی بود.انحرار معیار است( برای پیش بینی زمان جوانه

 نتایج و بحث

تاثیر آزمایش نشان داد در بخش نتایج تجزیه واریانس 

بذر پیاز خوراکی رقم زرگان تااثیر   زنیجوانهپرایمینگ بر 

دما، پرایمینگ بذر و اثر متقابال دماا و پرایمیناگ باذر بار      

 معنای دار باود   % 1در ساطح   زنای جواناه درصد و سارعت  

دهاد  ( نشان می2)جدول  نتایج مقایسه میانگین(. 1)جدول 

باا نیتارات پتاسایم     شده زنی در بذرهای پرایمدرصد جوانه

بیشتر تحت تاثیر قرار  ،مورد بررسیو در کلیه دماها  % 0/1

 بااا نتااایج هاااردگری و ون وکتااور   . ایاان نتیجااه  گرفاات

(Hardegree and Van Vactor, 2000    کاه بیاان داشاتند )

تواناد باعاث بهبااود سارعت و درصااد    ماای پرایمیناگ باذر  

ی زراعاای شااود،  هاااباارای بساایاری از گونااه  زناایجوانااه

 همخوانی داشت.

زنی در کلیه تیمارهای بذری در ترین سطح جوانهپایین

گراد مشاهده شد ولی با افزایش دما تا درجه سانتی 0دمای 

زنای و سارعت   درصد جوانه گراددرجه سانتی 21محدوده 

زنی افزایش یافت به عبارت دیگار زماان لازم بارای    جوانه

زنی کاهش یافات کاه تفااوت    جوانه % 31و  01رسیدن به 

 گراد نشان نداد.درجه سانتی 20داری با دمای معنی

 مختلفدر دماهای  رفم زرگان تحت تیمار پرایم زنی بذر پیازمیانگین مربعات خصوصیات جوانه -1جدول

Table 1- Analysis of variance for germination indices of (Allium cepa cv Zargan)  

under priming treatment in different temperature 

 

 منابع تغییرات

(S.O.V) 

 درجه آزادی

df 

 (Mean Squares) میانگین مربعات

 زنیجوانهدرصد 
Germination Percentage 

 زنیجوانهسرعت 

Germination rate 
Temperature 5 **1876.38 **191.1 

Priming 2 213.62** 17.23** 

Temperature*Priming 10 108.91** 5.61** 

Error 36 4.22 0.234 

C.V(%)  2.21 4.46 
 Significant at 1% Probability level ** .دهددر سطح احتمال یک درصد را نشان می داریمعنی**
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 زنی بذر پیاز تحت پرایمینگ در دماهای مختلفمقایسه میانگین خصوصیات جوانه -2ول جد

Table 2- Mean comparison of effect of prime treatment in different temperature on seed germination Characteristics 

 دما

Temperatures (°C) 

 پرایمینگ

Priming 

زنیی جوانههاویژگی  

Germination characteristics 
زنیدرصد جوانه  

Germination Percentage 

(%) 

زنیسرعت جوانه  

Germination rate 

5 

(%0/1)پتاسیم نیترات پرایمینگ هالو  

Halopriming (Potassium nitrate (0.5%)) 
81.33c 4.49j 

 هیدرو پرایمینگ

Hydropriming 
54.66d 3.07k 

 شاهد

Control 
54.00d 2.93k 

10 

(%0/1)پتاسیم نیترات پرایمینگ هالو  

Halopriming (Potassium nitrate (0.5%)) 
99.33a 7.73hj 

 هیدرو پرایمینگ

Hydropriming 
98.66ab 7.22i 

 شاهد

Control 
99.33a 7.10i 

15 

(%0/1)پتاسیم نیترات پرایمینگ هالو  

Halopriming (Potassium nitrate (0.5%)) 
100.00a 8.51gh 

 هیدرو پرایمینگ

Hydropriming 
98.66ab 10.33f 

 شاهد

Control 
99.33a 8.73g 

20 

(%0/1)پتاسیم نیترات پرایمینگ هالو  

Halopriming (Potassium nitrate (0.5%)) 
100.00a 14.30c 

 هیدرو پرایمینگ

Hydropriming 
98.00ab 12.93d 

 شاهد

Control 
100.00a 11.33e 

25 

(%0/1)پتاسیم نیترات ینگ پرایمهالو  

Halopriming (Potassium nitrate (0.5%)) 
100.00a 14.95bc 

 هیدرو پرایمینگ

Hydropriming 
96.66ab 17.15a 

 شاهد
Control 

98.00ab 15.51b 

30 

(%0/1)پتاسیم نیترات پرایمینگ هالو  

Halopriming (Potassium nitrate (0.5%)) 
99.33a 14.78bc 

رایمینگهیدرو پ  

Hydropriming 
95.33b 16.38ab 

 شاهد
Control 

96.00ab 10.35f 

 .ای دانکن استدار بر اساس آزمون رند دامنهعنیحرور مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلار م

Means followed by the same letters in each column, are not significantly different according to Duncan’s 

multiple range test. 
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 31باه   گاراد ساانتی درجاه   20در مقابل با افزایش دما از 

کااهش یافات و ایان     زنای جواناه سارعت   گرادسانتیدرجه 

کاااهش در تیمااار شاااهد بساایار مشااهود بااود کااه تفاااوت     

(. در دماای  2)جادول   با دو تیماار دیگار داشات    داریمعنی

همااه تیمارهااای بااذری گااراد در در جااه سااانتی 20بااالاتر از 

در تیمار پرایمینگ نیترات پتاسایم   % 11/1، زنیجوانهدرصد 

در  % 14/2در تیماااار هیااادرو پرایمیناااگ و  % 31/1،  % 0/1

کاهش نشان داد. بهترین پاسخ باه پرایمیناگ در    تیمار شاهد

ی هااامشاااهده شااد و شاااخش گاارادسااانتیدرجااه  0دمااای 

ماها پاسخ بهتری نشان در این دما نسبت به دیگر د زنیجوانه

تحات تاااثیر تیمااار   زناایجوانااهداد باه طوریکااه در ایاان دماا   

، در هیاادرو  % 33/31،  % 0/1پرایمینااگ بااا نیتاارات پتاساایم 

مشااااهده گردیاااد.  % 04و در شااااهد  % 11/04پرایمیناااگ 

در تیمار نیترات پتاسیم  43/4در این دما از  زنیجوانهسرعت 

در تیماار   33/2پرایمیناگ و   در تیمار هیادرو  11/3به  % 0/1

نیااز  گاارادسااانتیدرجااه  31دمااای شااهد کاااهش یافاات. در  

در تیمار  زنیجوانهبیشترین درصد ، داریمعنیصرر نظر از 

(. در نتیجااه 2)جاادول  مشاااهده شااد % 0/1نیتاارات پتاساایم 

 زنای جواناه محدوده دمایی مجاز بارای  اظهار داشت  توانمی

 هباود تر وسیع % 0/1رات پتاسیم  نیتبا بذر در تیمار پرایمینگ 

و در مقاباال در تیمااار هیاادرو پرایمینااگ و شاااهد محاادوده  

(. 2)جادول   شاود مای محدودتر  زنیجوانهمجاز برای دمایی 

 زنای جواناه در دو تیمار هیدروپرایم و شاهد بیشترین درصاد  

رخ داد و در دمااای  گاارادسااانتیدرجااه  20و  21در دمااای 

زناای ن دمااا، کاااهش درصااد جوانااهبااالاتر و پااایین تاار از ایاا

 گاراد ساانتی درجاه   0مشاهده شد و این اخاتلار در دماای   

بیشااتر مشااهود بااود بااه طوریکااه کاااهش شاادید در درصااد  

در این دما در دو تیمار هیدروپرایم و شاهد نسبت  زنیجوانه

درصد بود.  اما این کااهش   44به دماهای مطلوب در حدود 

کمتاار از  % 0/1پتاساایم  در بااذرهای پاارایم شااده بااا نیتاارات 

 و بذرهای شاهد و هیدروپرایم در مقایسه باا دماای مطلاوب   

درصد بود. بعبارت دیگر تاثیر تیمار پرایمینگ  13در حدود 

بذرهای پیااز در   زنیجوانهبر درصد  % 0/1 با نیترات پتاسیم 

باشاد و باا کااهش دماا اساتفاده از ایان       دمای پایین بیشتر می

این نتایج  مشابه با بخشد.را بهبود می نیزجوانهتیمار سرعت 

 اعماال  بیاان داشاتند   (Piri et al., 2009) پیاری و همکااران  

را در  زنای جواناه قادرت   ،باذرهای خیاار  بر تیمار پرایمینگ 

 و همکاااران هاااردگری. دهاادماایدمااای پااایین افاازایش   

(Hardegree et al., 2002 )تیمار پرایمیناگ  ندنیز بیان داشت 

بذر به ویژه تحات   زنیجوانهسرعت و درصد  باعث افزایش

ی محیطی )خشکی و سرما( در گیاهان زراعی و غیار  هاتنش

 .شودمیزراعی 

در مجموع نتایج نشان داد با  بکارگیری نیتارات پتاسایم   

زنی بهبود یافات.  ی جوانههامشخصهمختلف در دماها  % 0/1

 تاارین و بااالاترین ساطح دمااایی مااورد کااه در پاایین یباه طور 

زنی در تیماار نیتارات پتاسایم    آزمایش بیشترین درصد جوانه

ایاان نتاایج بااا پاژوهش مائورومیکااال و   مشااهده شاد.    % 0/1

بارای  ( Mauromical and Cavallaro, 1997) کااوالارو 

( Zheng et al., 1994، ژاناگ و همکااران )  گوجه فرنگی

 Demir and Vande) ونتار  برای بذر کانولا، دمیر و واناد 

venter, 1999)        در باذر هندواناه کاه بیاان داشاتند تیماار

زنی را در کلیه دماهاا باه   پرایمینگ سرعت و درصد جوانه

 دهد همخوانی داشت.خصو  در دمای پایین افزایش می

ی خود نیز موارد بالا را هامحققین مختلف در پژوهش

زناای مناسااب و هماهنااگ  تائیااد و اعاالام کردنااد  جوانااه 

باشاد  می به طور عمده به این دلیل بذرهای پرایمینگ شده

که در طی فرایند پرایمینگ به بذر تا اندازه ای اجاازه داده  

زنای فعاال   شود که فرایندهای متابولیکی پیش از جواناه می

شوند ولی خروج ریشه ره از بذر رخ ندهد. بر این اساس، 

زنای را قابلاً طای    به دلیل اینکه بذر بخشی از مراحل جوانه

شاود، زودتار   زمانی که در مزرعاه کاشاته مای   کرده است، 

 زند.جوانه می

زنی بذر پیااز  محاسبه دماهای پایه و سرعت جوانه

 خوراکی رقم زرگان

زنی باذرهای پیااز   به منظور کمی سازی واکنش جوانه

در دماها و تیماار پرایمیناگ از مادل رگرسایون غیرخطای      

مشااهده گردیاد در    1استفاده شد. همانطور کاه در شاکل   
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زنای در حاداکثر   بذرهای پیاز در یک نقطه سرعت جواناه 

مقدار خود بود و باالاتر و پاایین تار از ایان نقطاه سارعت       

ی هاا زنی کااهش یافات، باا توجاه باه پاراکنش داده      جوانه

زنی در مقابال دماا مادل دو تکاه ای بهتارین      سرعت جوانه

)جذر میانگین مربعات  RMSEمقادیر  .برازش را نشان داد

)دماای   oT)دماای پایاه(،    bT)ضاریب تبیاین(،     2Rخطاا(،  

زنای پایش   )دمای سقف( مربوط به مقادیر جوانه cTبهینه(، 

  3بینی شاده مادل دو تکاه ای در تیماار پارایم در جادول       

 نشان داده شده است.

درجاااه  oT )122/21(در تیماااار شااااهد دماااای بهیناااه 

ه زنی بهیناه باذر گیاا   برای جوانه %33گراد با اطمینان سانتی

 131/1( وcT(گراد برای دمای ساقف  درجه سانتی 12/41و

( پایش بینای شاد    bTگاراد باری دماای پایاه )    درجه ساانتی 

(. در تیمااار هیاادرو پرایمینااگ ایاان مقااادیر بااا   3)جاادول 

گاراد،  درجه سانتی 20( دمای oT(دمای بهینه  %31اطمینان 

 1گاراد و دماای پایاه    درجاه ساانتی   cT  )43(دمای ساقف  

گراد و در تیمار پرایمیناگ باا نیتارات پتاسایم     سانتیدرجه 

درجااه  oT  )331/21(دمااای بهینااه  %34بااا اطمینااان  % 0/1

گراد و درجه سانتی cT  )131/41(گراد، دمای سقف سانتی

پیش بینی شد. بدین ترتیب دماهای  bT  )110/1(دمای پایه 

اصلی و مهم بذر پیاز در سطوح پرایم توسط مدل دو تکاه  

 برازش شد.ای 

برای تیمار بذری پرایمینگ باا نیتارات    RMSEمقادیر 

و شاااهد بااه ترتیااب براباار  ، هیاادروپرایمینگ% 0/1پتاساایم 

ن ضااااریب و میاااازا 233211/1و   102300/1، 333110/1

با اساتفاده از ایان    33/1و  31/1، 34/1 تببین به ترتیب برابر

 مدل برازش داده شد.

 

 شده با استفاده از مدل دو تکه ای پارامترهای پیش بینی -3جدول 

Table 3- Estimated parameters for the Segmented 

 تیمار
Treatment 

طاجذر میانگین مربعات خ  
RMSE 

نییضریب تب  
R2 

 دمای سقف
Tc 

نهدمای بهی  
To 

هدمای پای  
Tb 

(%0/1اسمو پرایمینگ)نیترات پتاسیم   
Osmopriming (Nitrat potassium0.5%) 

0.383675 0.94 46.097 27.386 1.075 

 هیدروپرایمینگ

Hydropriming 
0.152355 0.97 43.000 25.000 1.000 

 شاهد

Control 
0.233277 0.99 46.120 27.622 1.091 

 

ن دمای پایه در تیمار هیدروپرایمینگ دیده شاد  یکمتر

و بیشترین دمای سقف در تیمار پرایمینگ با نیترات پتاسیم 

ج نشان داد که تیمار پرایمینگ باا نیتارات   مشاهده شد. نتای

 را افاازایش داد زناایجوانااهمحاادوده دمااایی  % 0/1پتاساایم 

  . ایااان نتاااایج باااا نتاااایج فاااوتی و همکااااران (3)جااادول 

(Foti et al., 2002)  هم خوانی دارد.روی سورگوم 

در  % 0/1باذرهای پرایمیناگ شاده باا نیتارات پتاساایم      

ای پایه کمتری بودند باه  مقایسه با بذرهای شاهد دارای دم

 12/1توانسات   % 0/1طوریکه پرایمینگ با نیتارات پتاسایم   

دماای پایاه را نسابت باه باذرهای شااهد        گرادسانتیدرجه 

کاهش دهد.  علاوه بر آن با استفاده از این تیمار محادوده  

تحمل بذرها به دمای بالا نیز افزایش یافت. در مقابل، تیمار 

ه باا دو تیماار دیگار دماای پایاه      هیدروپرایمینگ در مقایس

 باا اخاتلار    کمتری داشات باه طوریکاه هیادروپرایمینگ    

تحمال  در مقایسه باا باذور شااهد،     گرادسانتیدرجه  13/1

به دمای پائین افزایش و محادوده تحمال باذرها باه     را بذر 

 کااهش داد  گاراد ساانتی درجه  3به میزان را  نیز دمای بالا 

 (.1)شکل 
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 ایزنی بر اساس مدل دو تکهگراد( و سرعت جوانهبین دما )درجه سانتی رابطه -1 شکل

Figure1- Predicted (lines) vs. observed (symbols) germination rate at different constant temperatures to reach 

50% germination (R50) using segmented model. 

 

بار کااهش دماای     در مطالعات مختلف به اثر پرایمینگ

 (Foti et al.,  2002) پایه اشاره شده است. فوتی و همکاران

زنی بذرهای تحت پرایمینگ روی جوانهخود  در آزمایش

گاراد  دمای پایه را یاک درجاه ساانتی    اندسورگوم توانسته

 د.دهن کاهش

 Mauromicale and) مائورومیکایااال و کااااروالیو

Cavallaro, 1997 پرایمینگ توانسات  ( نیز نشان دادند که

درجاه   4/1تاا   3/1گوجاه فرنگای را    زنای جوانهدمای پایه 
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 شاود مای کاهش دهد. کاهش دمای پایه باعث  گرادسانتی

خود را زودتر آغاز کند و در رقابات باا    زنیجوانهکه بذر 

تار باشاد. باه عباارت دیگار، باذرهای       ی هرز موفقهاعلف

ه بذرهای شاهد ،  نسبت ب% 0/1تیمار شده با نیترات پتاسیم 

ی هاا را زودتر آغاز کرده و در نتیجه تحت تنش زنیجوانه

محیطی این بذرها سریع تر استقرار یافته و زودتر از خاا   

خارج خواهند شد و مدت زمان کمتری در معرض آفاات  

ی خاکزی قرار خواهند گرفات. نظار باه اینکاه     هاو پاتوژن

، دارای % 0/1بذرهای پرایمیناگ شاده باا نیتارات پتاسایم      

بیشتر و دمای پایه کمتر نسبت به بذرهای  زنیجوانهدرصد 

ی هاا علاف شاهد هستند در نتیجه قدرت رقابت بیشتری باا  

 هرز دارند.

 دمایی-تعیین مدل زمان

به خاوبی قاادر باه پایش بینای زماان        ییدما-زمانمدل 

در دماهای زیر مطلوب و پتانسیل صافر باار    پیاز زنیجوانه

بارای دماهاای    33/1برابر ر ضریب تبیین )شاهد( بود. مقدا

 بدست آمد کهزمان دما زیر حد مطلوب با استفاده از مدل 

باوده و نشاان دهناده آن     زمان دماا میزان دقت مدل  بیانگر

است که این مادل باه خاوبی توانساته رابطاه باین سارعت        

. مقدار دمای پایاه بارآورد   زنی و دما را توصیف کندجوانه

درجااه  30/1 زمااان دمااا باارازش ماادل  شااده بااا اسااتفاده از

 (.4)جدول  بود گرادسانتی

زمااان مااورد نیاااز باارای   ،دمااا زمااانباار اساااس ماادل  

گاراد در  درجه ساانتی  20به  0)از  زنی با افزایش دماجوانه

تار  در دماهای پاایین  هم نینپتانسیل صفر(، کاهش یافت. 

زنی نهایی به تادریج  ، درصد جوانهگرادسانتیدرجه  20از 

زنی نهایی، کاهش درصد جوانه علاوه بر. نشان دادکاهش 

نیاز در دماهاای پاایین نسابت باه       زنیجوانهکاهش سرعت 

درجه  0در دمای به طوریکه . دماهای بالا کاملا مشهود بود

زنی داشات  جوانه %21ساعت، فقط  132بعد از  گرادسانتی

ساااعت  12بعااد از  گاارادسااانتیدرجااه  20امااا در دمااای 

(. این امار  2)شکل  زنی داشتجوانه %01، بیش از آبنوشی

درجااه  0ممکاان اساات بااه دلیاال نزدیااک بااودن دمااای     

تجمعای  زمان دما در نتیجه  به دمای پایه بوده و گرادسانتی

 101زنای تاا   جواناه  %31مورد نیاز برای رسایدن باه باالای    

پیش بینی کرد، هنگامی  زمان دماساعت کافی نباشد. مدل 

باه   گرادسانتیدرجه  20و  21، 10ماهای که بذرها تحت د

زنای در زماان کمتاری    ، جوانهزمان دما  دلیل تجمع کافی 

و تنها تفسیر برای  صورت گرفت ترپاییننسبت به دماهای 

  زنااای، بیاااان خاااوابتفااااوت در درصاااد نهاااایی جواناااه

(Nazari et al., 2017   و یا کاهش سارعت آبنوشای باذر ) 

 .باشاد مای  (Bewley and Black, 1994) در دماهای پایین

زنی در دماهای پایین موجب ایجاد خواب در کسری جوانه

 وینادور و همکااران   شود و این نتیجه با نتاایج از بذرها می

Windauer et al., 2012)) روی بذر (Jatropha curcas) 

در پنج سطح دمایی همخوانی دارد باه طاوری کاه بیشاترین     

درجاه   20پیااز در دماای    زنی تجمعی برای بذردرصد جوانه

کاهش پیش بینی شد.  زمان دمابا استفاده از مدل  گرادسانتی

را  گرادسانتیدرجه  31در دمای  زنیجوانهدرصد و سرعت 

 هاا کااهش یاا ممانعات فعالیات آنازیم     تاوان باه دلیال    می نیز

(Kamaha and Magure, 1992 و کاهش کارائی سوخت )

و در نتیجااه ( Thygerson et al., 2002) و ساااز بااذرها 

در  زنای جوانهکاهش سرعت فرایندهای زیستی لازم برای 

 نسبت داد. دمای بالا

مشابه با این آزمایش از مدل زمان دما برای پیش بینای  

دماهای پایه و ضریب ثابت زمان دماا در گیاهاان مختلاف    

 R)2( با ضریب تبیین ) 2017et al., Nazariمن جمله پیاز )

 Naghedinia and Rezvaniو کراماااااب ) 33/1

, 2009Moghaddam  ( بااا ضااریب تبیااین )2(R 31/1  در

 دماهای زیر مطلوب استفاده شده است.
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 زنی مشاهده شده است و پتانسیل صفر. علائم درصد جوانه گرادسانتیدرجه  31تا  0زنی تجمعی در دماهای جوانه-2شکل 

 زمان دمازنی پیش بینی شده با مدل و خطوط درصد جوانه

Figure 2- Germination progress curves incubated in water potential of 0 MPa at constant temperature of  

5-30 °C. the line were fitted by Thermal-time model. 
 

 زنی پیاز به دماهای زیر مطلوب.برای پیش بینی پاسخ جوانه زمان دماتخمین پارامترهای مدل -4جدول 

Table 4- parameter estimates by Thermal-time model to fit germination progress curves at different constant 

temperatures 
 

2R (°Cd) Tσ θ (°Ch) Tθ Tb (°C) 
 دمای زیر مطلوب

Sub-Optimal 

 رقم

Cultivar 

0.98 625.2798 1872.794 0.95 5-30(°C) 
 زرگان

Zargan 
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 گیری کلینتیجه

دماهاای مهام    ایتکاه در این تحقیق با کمک مدل دو 

کمینه، دمای بهینه و بیشینه زنی تعیین شد. دمای برای جوانه

باه ترتیاب    بادون اعماال تیماار باذری     زنی پیازبرای جوانه

به دست آمد که از ایان مادل باا     12/41و 122/21، 131/1

در  توانمی RMSE 233211/1و  33/1 (2Rضریب تبیین )

باا   تاوان مای زنی استفاده کارد. حتای   پیش بینی زمان جوانه

یخ کاشات گیااه و حتای    تعیین دماهای مهم در تعیاین تاار  

معرفی گیاه به یک منطقه و هم نین در پایش بینای دیگار    

مراحل رشد و توسعه سودمند واقع شاود. نتاایج حاصال از    

زنی بذر نشان داد که واکنش بذر تیمار پرایمینگ بر جوانه

د متااثر از تیماار پرایمیناگ    توانا میپیاز رقم زرگان به دما 

زنی را در دماهای نزدیاک  د جوانهتوانمیباشد. پرایمینگ 

 % 0/1به دماای پایاه بهباود ببخشاد. تیماار نیتارات پتاسایم        

بذر را در دامنه وسایعی از دماا افازایش     زنیجوانهد توانمی

ای که باذرها در دماهاای خیلای پاایین و باالا      دهد به گونه

زنی مناسب داشاته و ایان امار قابلیات ساازگاری باه       جوانه

اطق مختلاف باا دامناه دماایی     منظور کشت بذر پیاز در منا 

و ایان امار باعاث      گراد را افزایش دهددرجه سانتی 31-0

زنی خود را زودتار آغااز کناد و در    که بذر جوانه شودمی

تر باشد. به عبارت دیگر، این ی هرز موفقهاعلفرقابت با 

شان را زودتر آغاز کرده و در نتیجه تحت زنیبذرها جوانه

قرار یافته و زودتر از خا  خارج تر استتنش محیطی سریع

خواهنااد شااد و ماادت زمااان کمتااری در معاارض آفااات و 

هاا قارار خواهناد گرفات در نتیجاه قادرت رقابات        پاتوژن

ی هرز دارند. شااید بتاوان باا ایان تیماار      هاعلفبیشتری با 

پیااز در   باذر و اساتقرار گیاه اه    زنای بذری مشکل جواناه 

ت و محصاولی باا   مناطق گرم و سرد ایاران را مرتفاع سااخ   

 بالا برداشت کرد. یتفو کی کمیت
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